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Pri vyrobeé litiny s kulickovym grafitem jsou nezbytnymi kroky pro zisk kulovitého tvaru grafitu modifikace a ockovani.
Ve slévarné KOVOSVIT MAS Foundry, a.s. je pro modifikaci a ockovani pouzivana prevazné polévaci metoda v panvi.
V soucasné dobé je v provoznich podminkach testovana metoda plnénych profilii. Je vyuzivan kombinovany podavacé
modifikacniho a oc¢kovaciho profilu, coz umoznuje soucasnou modifikaci i ockovani. Pro srovnani uvedenych dvou metod
byly provedeny série experimentalnich taveb s odbérem vzorkii pro hodnoceni chemického slozeni, mikrostruktury
a mechanickych viastnosti. Ze srovnani vysledkii polévaci metody a metody plnénych profilii vyplynulo, zZe obé spliuji
pozadavky pro material EN-GJS-400-18-LT a moderni metoda plnénych profilii miize nahradit tradicni polévaci metodu.
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In the production of ductile cast iron modification and inoculation are necessary steps to produce nodular graphite. In
KOVOSVIT MAS Foundry, a.s., the primary method used for modification and inoculation is the pouring method.
Currently, the cored wire method is being operationally tested and implemented. It features a twin wire feeder allowing
simultaneous modification and inoculation. To compare the two methods, experimental melts were carried out in the
foundry with sampling for chemical analysis, metallography and mechanical tests. By comparing the results of the
pouring method and the cored wire method, it was found that both meet the requirements for EN-GJS-400-18-LT material,
and the cored wire method can therefore replace the pouring method.
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Litina s kulickovym grafitem je moderni material  slouceninami MgS, MgO ¢i Mg,Si, které maji krychlovou
s vynikajicimi mechanickymi vlastnostmi [1-3]. Obzvlasté  miizku a podporuji rist nodularniho grafitu. P¥itomnost Mg
litiny s kulickovym grafitem a feritickou matrici dosahuji a S ve stfedu grafitové kuli¢ky byla potvrzena metalografii
houzevnatosti a pevnosti srovnatelné s oceli [4]. Vyhodou  a rentgenovou spektralni mikroanalyzou [9, 10]. Dalsi
oproti ocelim jsou lepsi slévarenské vlastnosti [1]. Litina  teorie uvazuji o vlivu fyzikdlné chemickych vlastnosti
s kulickovym grafitem je také relativn¢ levna [5]. Diky  taveniny, piedevS§im povrchového napéti, na utvareni
svym vlastnostem tak nachazi uplatnéni naptiklad pfi vy-  nodularniho grafitu. Pfidavek Mg zplisobuje narist
robé pracovnich stroji, v automotive, nebo vkompo-  povrchového napéti taveniny, které zplsobuje vznik
nentech vétrnych elektraren [3, 6]. Mechanické vlastnosti globularniho grafitu [9]. Posledni zde zminénd teorie
litin jsou ovlivnény tvarem, nodularitou arozlozenim  predpoklada, ze grafit, ¢i krystal grafitu, roste dendritickym
grafitu [6, 7]. Velké mnozstvi rovnomérné rozloZzenych  zplsobem tak, ze vznikajici drobna ¢astice grafitu se rozviji
grafitovych kulicek s vysokou nodularitou amalym  do nékolika vétvi, které se dale rozvétvuji. Jestlize je
prumérem ma pozitivni vliv na vlastnosti litiny [2]. Grafit  frekvence vzniku novych vétvi grafitického dendritu
se v litiné béZné vyskytuje ve formé lupinkd, ovSem  relativné nizka, vytvaii se sit’ vnitiniho propojeni typicka
pridavkem Mg nebo Ce dochazi k formovani grafitickych  pro lupinkovy grafit. Jestlize se frekvence vétveni drasticky
kulicek [4,8] a ke zméné mechanickych vlastnosti zvysi, vytvaii se globularni, zrnity grafit. Adsorpci Mg na
materialu. povrch grafitového zarodku se omezi rychlost rustu grafitu
v riznych smérech a grafit nabyva jiz od zacatku svého
ristu zrnity tvar. Béhem dalsiho tuhnuti je zcela obalen
austenitem, takze jeho rtst je mozny pouze pomoci difuse
uhliku ze zbytkové taveniny pies austenit [10].

Existuje nékolik teorii o plsobeni prvki zpisobujicich
vznik kulatého tvaru vylouceného grafitu. Jedna z teorii
tvrdi, Ze tvar vylouCeného grafitu je zavisly na druhu
krystalizaéniho zarodku. Zarodky FeS, SiO, ¢i SiC maji
hexagonalni miizku a zpiisobuji rtst lupinkového grafitu. Pridavek Mg za tcelem zisku kulickového grafitu se
Ovsem pridavkem Mg do taveniny dochazi k redukci téchto  nazyva modifikace. K dosazeni kulickového grafitu musi
vmeéstkl se Sesterenou miizkou a jsou nahrazovany  litina obsahovat alesponi 0,025 % Mg, obvykly je obsah
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0,030-0,060 %. Modifikace se provadi ¢istym Mg nebo
jeho slitinami. Z divodu bouflivé reakce se obvykle
nemodifikuje Cistym Mg, ale predslitinami FeSiMg.
Modifikace Cistym Mg je pouzitelnd u metod umoznuji-
cich omezit nebo regulovat bouflivost reakce, napt. ve
sferoklavu nebo konvertoru. Mg se v taveniné vypaiuje a
jeho pary probublavaji na povrch, pfitom reaguji se S a O
rozpusténym v litiné a tvoii chemické slouceniny. Tyto
vméstky se nazyvaji sekundarni struska. Cast Mg par
unikne z taveniny a oxiduje nebo reaguje na hlading. Jen
ta ¢ast Mg, kterd se rozpusti v kovu, vede ke vzniku
kulickového grafitu. Tento Mg se nazyva zbytkovy —
Mgyt @ jeho obsah nema byt pfili§ vysoky, nebot’ vznika
vice vméstku a litina ma vétsi sklon k zakalce, tzv. bilému
tuhnuti a vzniku cementitu. Davkovani Mg se provadi
podle mnozstvi S vevychozi slitin€ a podle
predpokladaného vyuziti Mg. Protoze Mg pusobi antigra-
fitizacné, je nutné kov dobie ockovat. O¢kovani se provadi
soucasn¢ s modifikaci nebo po ni, n¢kdy také dvou-
stupnové, poprvé pii modifikaci, podruhé béhem liti [11].

Existuje fada metod modifikace, liSicich se zpisobem
vpraveni Mg do kovu, druhem modifikacniho prostredku,
vyuzitim Mg ¢i investinimi néklady. Polévaci metoda,
nazyvana téz Sandwich, se provadi v oteviené panvi, na
jejimz dné je pfipravena vrstva predslitiny Mg pro modifi-
kaci, na ni je vrstva ockovadla prekryta ocelovym plechem
nebo plechovymi odstiizky. Vrstva oceli brani vyplouvani
Mg a oc¢kovadla na hladinu a oddaluje zac¢atek modifikaéni
reakce. Bouflivost reakce je potlacovana metalostatickym
tlakem, proto je vhodné pouZivat vysoké §tihlé panve. [11].
Modifikace plnénym profilem vyuziva praskovy modifi-
kator obaleny dutym tenkosténnym ocelovym profilem o
pruméru 7-13 mm. Profil je podava¢em zavadén do panve
s taveninou takovou rychlosti, aby dochazelo k roztaveni u
dna panve. Metoda plnéného profilu je pouzitelnd pro
taveninu z kuploven i z elektrickych peci [12]. Obecné je
vyhodou pouziti plnéného profilu automatizované fizeni,
snizeni vyrobnich nakladl a ochrana zivotniho prostfedi
[13].

Pro zabezpeCeni dostate¢ného poctu zrn grafitu
a eutektickych bun€k se provadi ockovani. Zajistuje
tvorbu grafitizacnich zarodkl pii eutektické krystalizaci
a tim omezuje sklon litiny tuhnout s vylou¢enim volného
cementitu. Mg pouzivany k modifikaci ptisobi antigrafiti-
zacng, ¢imz zvysSuje sklon k metastabilnimu tuhnuti a
vylucovani karbidt. Proto je vhodné litinu s kulickovym
grafitem ockovat podruhé (sekundarné, tzv. grafitiza¢n¢)
[10]. Ockovadla jsou tvofena nosi¢em a krystalizacni
slozkou. Nosi¢ tvoii hlavni ¢ast hmoty ockovadla, sam o
sobé vSak nema ockujici ucinek. Ockovaci slozka je v
ockovadle obsazena pouze v malé koncentraci. Aktivnimi
prvky jsou Ca, Al, Sr, Ba nebo Zr. Tyto prvky reaguji
zejména s O a S za vzniku nukleacnich zarodku grafitu,
ptipadné aktivizuji zarodky v litin€ jiz ptitomné. Ockovaci
ucinek je omezeny, prubéhu casu dochazi k jeho
odeznivani. To je zptisobeno koagulaci zarodkd, jejich
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hrubnutim a rychlej$im vyplouvanim a homogenizaci
taveniny, kdy mizi oblasti smistnim pfesycenim
grafitotvornych prvkid. Z tohoto divodu je nutné litinu
odlit co nejrychleji po naockovani, idealné¢ do 10 minut

[11].

Metod ockovani existuje velké mnozstvi, nékteré jsou
shodné s metodami modifikace. Napfiiklad metoda
Sandwich  umozfiuje  soucasné  ockovani  spolu
s modifikaci, jak bylo popsano vyse. Pro ockovani je
mozné vyuzit taktéz plnéného profilu, se stejnym
uspofadanim, principem a vyhodami jako u modifikace.
Pii vyuziti dvouzilového podavace, kdy jeden profil je
modifikacni a druhy ockovaci, je mozné provadét
modifikaci s ockovanim zarovei. Timto uspofadanim je
zajisténa stabilita a kvalita procesu, je zvySena bezpecnost,
kdy nedochazi k tiniku prachu a roztaveného kovu z panve.
Proces je méné nachylny na proménlivy obsah siry, teplotu
a mnozstvi zpracovavané taveniny v panvi, fidici jednotka
umoziuje automaticky zaznam procesnich dat. Dochazi ke
zvyseni efektivity a redukci nakladt snizenim tepelnych
ztrat, opotiebeni vyzdivky a narokd na pracovni silu [12,
14]. Posledni zde zminénou metodou ockovani je tzv. In-
mold, neboli ockovani pfi liti ve formé. V tomto
uspofadani je ockovadlo umisténo piimo ve vtokové
soustaveé formy a dochazi k jeho postupnému rozpousténi
a prubéznému ockovani taveniny. Metoda je vhodna pro
sekundarni tzv. grafitizaéni ocCkovani. Dilezitym
parametrem pii vybéru o¢kovadla pro technologii In-mold
je jeho rozpustnost v tavening [15].

vvvvvv

[16], slévarna
KOVOSVIT MAS Foundry, a.s. je schopna vyrabét litinu
s kulickovym grafitem v pozadované kvalité pfi vyuziti
ruznych kombinaci vsazkovych materialli, modifikatort
a ockovadel. Bézné je v provoznich podminkach uzivana
pro modifikaci a o¢kovani polévaci metoda. V soucasnosti
je vSak v provoznich podminkich zavddéna moderni
technologie plnéného profilu pro modifikaci a ockovani,
¢imz dojde k zefektivnéni procesu vyroby.

Pro experimentalni tavby byl vybran odlitek typu
SCHAFT 1, uréeny pro vyrobce lodnich manipulatord pro
lodé sttedni velikosti. U tohoto typu odlitku je pozadovana
nadstandardni urovenn kvality materidlu. Odlitek je
vyrabén z materidlu  EN-GJS-400-18-LT, ktery
predstavuje litinu s kulickovym grafitem a feritickou
matrici se zaru¢enou hodnotou narazové prace pii teploté
-20 °C dle CSN EN 1563 [17]. V ramci realizované série
experimentl byla u ¢asti taveb pouzita polévaci metoda /
sandwich a u c¢asti metoda plnéného profilu. Soubé&zné
s odlitkem byly v ramci vtokové soustavy formy piilévany
zkusebni vzorky, tzv. Y-bloky, ze kterych byla vyrobena
zkuSebni télesa pro zkousky mechanickych vlastnosti [17]
a metalografickou analyzu [18-20]. Cilem prace bylo
prokazani uspésné implementace procesu plnénych profil
do technologického procesu a schopnost standardizované
vyroby vysoce jakostnich odlitkl touto metodou.
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Charakteristika pouzitych postupi vyroby
odlitku SCHAFT 1

Pro srovnani obou technologii byla od kazdé vybrana
jedna reprezentativni tavba. Pro polévaci metodu/
sandwich se jednalo o tavbu oznacenou TD75, pro metodu
plnéného profilu pak o tavbu oznacenou TO93.

Pro vyrobu odlitku SCHAFT 1 bylo definovano chemické
sloZeni taveniny pied odpichem, pro pfedstavu

uvedené v tab. 1. Dale bylo navrzeno finalni chemické
slozeni taveniny pro odlitek, které je uvedeno v tab. 2. Je
vhodné uvést, ze chemické slozeni taveniny se pro
polévaci metodu a metodu plnéného profilu nelisilo.

V piedchozich pracich bylo zjisténo, ze vybér vsazkovych
materiald nemé na kone¢nou kvalitu odlitku zasadni vliv,
pokud jsou pomér a kombinace vsazkovych materialii
spravné vypocitany pro pozadované slozeni [16]. Pro
predstavu je sloZeni vsazky obou vybranych taveb
uvedeno v tab. 3.

Tab. 1 Chemické slozeni materialu EN-GJS-400-18-LT pied odpichem
Tab. 1 Chemical composition of material EN-GJS-400-18-LT before tapping
Chemické sloZeni [hm. %]
Rozsah
C Si Mn P S Cu Mg Cr
Min. 3,40 0,80 0,10 XXX XXX XXX XXX XXX
Max. 3,50 0,90 0,15 0,040 0,015 0,05 XXX 0,02
Tab.2 Navrzené finalni chemické slozeni materialu EN-GJS-400-18-LT pro odlitek SCHAFT 1
Tab.2 Proposed chemical composition of material EN-GJS-400-18-LT for SCHAFT 1 casting
Chemické sloZeni [hm. %]
Rozsah
C Si Mn P S Cu Mg Cr
Min. 3,30 1,70 0,10 XXX XXX XXX 0,040 XXX
Max. 3,40 1,90 0,15 0,040 0,010 0,05 0,060 0,02

Tab.3 Slozeni vsazky u taveb TD75 a TO93 pii vyrobé materialu EN-GJS-400-18-LT
Tab. 3 Charge composition for melts TD75 and TO93 in the production of EN-GJS-400-18-LT

Podil vsazkovych materialua jednotlivych taveb [hm. %]

Oznaceni tavby Surové Zelezo Ocelovy odpad Vratny material
Sorel Pig Nod Kupol Mn 0,3 % Si plechy Najizdéci blok
TD75 38,5 20,0 27,7 13,8 XXX
TO93 36,8 XXX 36,8 XXX 26,4
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Schéma technologického postupu pii pouziti polévaci metody / sandwich
Schematic of the process flow using the pouring method
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Obr. 2 Schéma technologického postupu pii pouziti plnénych profilti

Fig. 2

Schematic of the process flow using the cored wire method
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V ramci provoznich experimentd byla provedena série
experimentalnich taveb, pfi kterych byly vyzkouseny
2 kombinace  odlisSnych ~ technologii ~ modifikace
a ockovani. Na obr. 1 je zobrazen pribéh technologického
postupu pii pouziti polévaci metody, na obr. 2 pak pribéh
technologického postupu pii pouziti plnéného profilu. Oba
technologické postupy se lisi pouze zptisobem modifikace
a ocCkovani, pricemz uvedené postupy se skladaji
z nasledujicich kroku:

» vsazka — sestaveni vsazky a jeji vybér byl fizen
individualné¢ dle metalurgické a chemické kvality
dostupnych surovin se zaru¢enym chemickym slozenim.
Pro vyrobu byly pouzity nasledujici vsazkové materialy:
surové zelezo x ocelovy odpad X vlastni vrat v riznych
pomérech

tavba — byla vedena dle potfeby mnozstvi taveniny
odpovidajici poctu odlévanych odlitkll, pficemz bylo
provadéno odlévani 1 nebo 2 kusi. Byla pouzivana
stiedofrekvencni pec o kapacité 6 t

po roztaveni vsazky a dosazeni vzorkovaci teploty
(t=1350-1400 °C) byla dtkladn¢ staZena struska,
zméfena teplota 1azné a odebran vzorek pro 1. zkousku
se zaméfenim na nasledujici prvky: C, Si, Mn, P, S, Cu
a Cr. Nasledné byla provedena korekce chemického
slozeni taveniny. V pribéhu tavby byla tavenina
udrZovana na minimalni teploté

pted odpichem bylo chemické slozeni ovétreno
chemickou laboratofi se zaméfenim na nasledujici
prvky: C, Si, Mn, P, S, Cu, Mg a Cr. Cilem tavby bylo
dosazeni pozadovaného chemického sloZzeni a dodrzeni
spravného teplotniho rezimu — tmax= 1380-1420 °C.

modifikace / polévaci metoda / sandwich — pted
odpichem je do lazné€ ptidana jedna houska surového
zeleza Pig Nod pro lepsi tvorbu zarodku. Pred
modifikaci byla panev vyplachnuta tekutym kovem pro
dostatecné nahtati vyzdivky. Nasledn¢ byly na dno
ptidany predslitiny v nasledujicim potadi: FeSiMg731 —
modifikator, Inocast100 — ockovadlo a tfisky LLG — pro
zpozdéni reakce

kromé& modifikace je v panvi pii odpichu provedeno
iprimarni ockovani, tzv. pfedockovani pomoci
ockovadel

ockovani / polévaci metoda / sandwich — je provadéno
ve dvou fazich, nejprve Castecné v prubéhu odpichu
do panve tzv. predockovani a nasledné probihd tzv.
hlavni o¢kovani, které je realizovano v jamce pomoci
ockovacich blokt, a to v pribéhu odlévani odlitku

pro optimalizaci struktury litiny o¢kovanim bylo pouzito
ockovadlo Inocast100 k tzv. pfedoc¢kovani a ockovaci
bloky Germalloy k tzv. hlavnimu ockovani. Typ
amnozstvi ockovadla bylo zvoleno v zavislosti
na mnozstvi tekutého kovu a dobé¢ liti vybraného typu
odlitku

modifikace / plnény profil — je provedena po odpichu
pfi vyuziti modifika¢niho boxu s plnénym profilem typu
Rumag 25HS. Mnozstvi modifika¢niho plnéného profilu
je dano vypoctem. Do softwaru modifika¢niho boxu se
zadava pocatecni obsah siry, mnozstvi modifikovaného
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kovu a teplota taveniny. Dle zadanych parametrti (véetné
prednastavenych parametrd predstavujici kone¢ny obsah
Mg a vyuziti Mg) provede program vypocet délky
modifika¢niho profilu

ockovani / plnény profil — je provadéno ve dvou fazich,
nejprve tzv. piredoCkovani, a to injektazi plnéného
profilu, a nasledné probiha tzv. hlavni ockovani, které je
realizovano v jamce pomoci ockovacich blokl, a to
v pribéhu odlévani odlitku

primarni o¢kovani / plnény profil / tzv. pfedoc¢kovani je
provedeno injektazi ofkovaciho plnéného profilu typu
Inform SB13 v modifikacnim boxu. Podéavani
ockovaciho plnéného profilu je zahdjeno ke konci
injektdze modifikacniho plnéného profilu typu Rumag
25HS tak, aby oba procesy skonc¢ily soucasné

sekundarni ockovani / tzv. hlavni ockovéni je
realizovano v jamce pomoci ockovacich blokl typu
Germalloy, a to v pribéhu odlévani odlitku. Typ
amnozstvi ockovadla bylo zvoleno v zavislosti
na mnozstvi tekutého kovu a dobé liti vybraného typu
odlitku

odlévani, dokonCovaci operace a vystupni kontrola —
pfed odlévanim byla stazena struska. Po odlévani
a chladnuti nasledovalo rozebrani formy, vytloukani
odlitku, otryskani a ulozeni do skladovaciho prostoru

ke kazdému odlitku byly v rdmci formy soub&zné
prilévany zkuSebni Y-bloky, ze kterych byla poté
vyrobena zkuSebni télesa pro metalografickou analyzu
a zkousky mechanickych vlastnosti. Nasledovaly
kontroly odlitku, mezi né€z patii vizualni kontrola
a kontrola pomoci ultrazvuku.

Analyza vzorkii z experimentalnich taveb

V pribchu realizace experimentalnich taveb byly
prubézné a z vybranych mist odebirany vzorky z taveniny
se souCasnym mefenim teplot. Prob&hlo také soubézné
odlévani Y-blokli umisténych ve vtokové soustave.
Odebrané vzorky byly oznaceny a postupné analyzovany.
Specifikace jednotlivych analyz jsou uvedeny nize:

* analyza chemického slozeni — byla provedena pomoci
optické emisni spektrometrie (OES) s vybuzenim
vysokoenergetickym jiskrovym vybojem na pfistroji
Q4 TASMAN. Ptesny obsah C a S byl stanoven pomoci
spalovaci analyzy ve vysokofrekvencéni peci LECO
CS230 v proudu kysliku. Déle byl z naméfenych hodnot
vypocten uhlikovy ekvivalent CE a stupen nasyceni
(eutekti¢nosti) SC.

» metalografickd analyza — byla zaméfena na
mikroskopické hodnoceni s cilem stanoveni dosahované
struktury materidlu EN-GJS-400-18-LT. Na vzorcich
vyrobenych ze zkusebnich téles typu
Y-blok bylo provadéno metalografické hodnoceni
s vyuzitim svételného mikroskopu a obrazové analyzy se
zaméfenim na mikrostrukturu litiny s kulickovym
grafitem. Hodnoceni grafitu bylo provedeno dle
nasledujicich norem: CSN EN ISO 945-1 — zaméfeno
na klasifikaci grafitu vizualni analyzou, ASTM A247 —
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hodnoceni nodularity grafitu a CSN 420461 —
hodnoceni matrice litin. Timto zptisobem bylo mozno
ziskat komplexni pfedstavu o struktufe materialu
EN-GJS-400-18-LT.

 mechanické vlastnosti — byly zaméfeny na zkousky
v tahu, zkouSky tvrdosti a zkousky razem v ohybu
(Charpyho kladivo). Uvedené testy umoznily stanovit
mez pevnosti v tahu Ry, mez kluzu Ry, taznost As,
tvrdost dle Brinella HB a narazovou praci KV» za nizké
teploty -20 °C.

Vysledky a diskuse

Po provedeni experimentalnich taveb bylo realizovano
hodnoceni se zaméfenim na stanoveni mechanickych
vlastnosti, metalografické vyhodnoceni a hodnoceni
mikrostruktury [17-20]. Vysledky jsou souhrnné uvedeny
v tzv. metalografickych kartach. Ptiklad takovéto karty pro
tavby TD75 a TO93 je uveden v tab. 4 az tab. 7 a na obr. 3
a obr. 4. Z vysledkt 1ze ziskat ptedstavu o mechanickych
vlastnostech a vysledné struktuie materidlu EN-GJS-400-
18-LT pti odlévani odlitku typu SCHAFT 1 pii aplikaci
odlisnych technologii modifikace a ockovani.

Tab. 4 Charakteristika prabéhu modifikace a oc¢kovani
Tab. 4 Characterisation of modification and inoculation processes

Dosazené chemické slozeni uvedené v tab. 5 odpovida
chemickému slozeni potfebnému pro material EN-GJS-
400-18-LT, jak je uvedeno v tab. 2, az na nékolik odchylek
v fadu maximalné setin procenta u C, P a Cr. Nicméné tyto
drobné odchylky nemaji negativni vliv na mechanické
vlastnosti materialu, jak bude uvedeno dale.

Z tab. 6 vyplyva, ze u tavby TD75 bylo dosazeno vysSich
hodnot meze pevnosti Ry, a taznosti As. U tavby TO93
bylo dosazeno vyssich hodnot meze kluzu Rpop, tvrdosti
HB a narazové prace pii -20°C KV,. Pii srovnani
s pozadavky dle CSN EN 1563 je patrné, ze obé tavby
spliiuji pozadavky na mechanické vlastnosti pro material
EN-GJS-400-18-LT definované normou pii smérodatné
tloustce stény 60 <t <200 mm [17].

Z vysledkd uvedenych v tab. 7 bylo zjiSténo, Ze u tavby
TD75 bylo ziskano mirné vice grafitovych ¢astic vétsi
velikosti nez u tavby TO93. Tvar grafitu a nodularita byly
u obou taveb srovnatelné. Obsah perlitu byl u obou taveb
minimalni, do 2 %. Ziskana mikrostruktura tak u obou
taveb odpovida litin¢ s kulickovym grafitem s velkym
poctem castic grafitu malé velikosti, pfevazné pravidelné
zrnitého tvaru VI a s feritickou matrici. Na obr. 3 a 4 jsou
uvedeny snimky struktur obou taveb pted leptanim —
stanoveni poctu Castic, velikosti, tvaru a nodularity, a po
leptani — urceni poméru ferit/perlit [18-20].

Technologie Oznaceni ) ModiﬁlfétO}': ) Pl"edoékvovs’l’m’: ) Hlavni oévkovrz'mi:
tavby nazev — mnoZzstvi [hm. %] nazev — mnozstvi [hm. %] nazev — mnozstvi [hm. %]
Polévaci metoda TD75 FeSiMg731 — 1,8 % SB10 — 0,1 % Germalloy — 2x P2+P300
Plnény profil TO93 Rumag 25HS — 0,51 % Inform SB13 — 0,15 % Germalloy — 2x P2+P300
Tab. 5 Dosazené chemické slozeni experimentalnich taveb
Tab.5 Achieved chemical composition of experimental melts
Oznadeni Chemické sloZeni [% hm.] Parametry
tavby C Si Mn P S Cu Mg Cr CE Sc
TD75 3,32 1,74 0,11 0,049 0,008 0,01 0,053 0,02 3,86 0,90
TO93 3,44 1,81 0,13 0,035 0,010 0,03 0,051 0,03 3,99 0,94
Tab. 6 Dosazené mechanické vlastnosti experimentalnich taveb
Tab. 6 Achieved mechanical properties of experimental melts
Parametry Hodnoty dle CSN EN 1563 Hodnoty dosaZené
Tavba TD75 Tavba TO93
Mez pevnosti Rm [MPa] Min. 360 MPa 413 MPa 408 MPa
0,2 % smluvni mez kluzu Rpo2 [MPa] Min. 220 MPa 251 MPa 287 MPa
Taznost As [%] Min. 12 % 214% 184 %
Tvrdost — dle Brinella [HB] Min. 130 HB 131 HB 164 HB
Nizka teplota (20 + 2) °C — tavba TD75
Stedni hod. (3 zk.) Jednotliva hod. Stiredni hod. (3 zk.) Jednotliva hod.
10J 7J 13J 14/13/13]
Min. hodnoty narazové prace KVz [J] Nizk teplota (204 2)°C — tavba T093
Stiedni hod. (3 Zk.) Jednotliva hod. Sti‘edni hod. (3 zk.) Jednotliva hod.
10J 7J 17] 17/18/17]
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Tab. 7 Hodnoceni metalografické struktury experimentalnich taveb
Tab. 7 Evaluation of metallographic structure of the experimental melts

Oznateni tavby | CSN EN ISO 945-1 ASTM A 247 CSN 420461
Tvar grafitu: 93 % VI+7 % V Nodularita: 93 % Perlit obsah P1: PO (do 2 %)
TD75 Velikost grafitu: 6/7 Podet ¢astic/mm?: 298 XXX
Velikost utvart grafitu: 15-60 um XXX XXX
Tvar grafitu: 94 % VI+6 % V Nodularita: 95 % Perlit obsah P1: PO (do 2 %)
TO93 Velikost grafitu: 7/8 Pocet &astic/mm?: 269 XXX
Velikost utvart grafitu: <15 az 30 pm XXX XXX
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Obr. 3 Ukazka snimkd litiny s kuli¢kovym grafitem — tavba TD75
Fig. 3 Sample images of ductile iron — melt TD75
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Obr. 4 Ukézka snimka litiny s kulickovym grafitem — tavba TO93
Fig.4 Sample images of ductile iron — melt TO93

Zavér

V ramci uvedeného ¢lanku bylo provedeno porovnani dvou
technologii modifikace a ockovani v provoznich
podminkach. Ve slévarné KOVOSVIT MAS Foundry, a.s.
byla hodnocena vyroba odlitku typu SCHAFT 1 z materialu
EN-GJS-400-18-LT pii aplikaci klasické technologie —
polévaci metody / sandwich a inovované technologic —

b) after etching

plnénych profild pro modifikaci a o¢kovani. Z vysledkt

zkousek byly vyvozeny nasledujici zavery:

* oba technologické postupy modifikace a ockovani
splnily parametry stanovené normou CSN EN 1563
zamefené na mez pevnosti, mez kluzu, taznost a
narazovou praci pii -20 °C pro material EN-GJS-400-
18-LT pro odlitek typu SCHAFT 1,
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» metalografickym hodnocenim a analyzou struktury bylo
zjisténo, ze je ziskavana litina s kulickovym grafitem
obsahujici vysoky pocet grafitickych castic s velkou
nodularitou. Struktura je prevazné feriticka s méné nez
2 % perlitu,

na zékladé¢ zde uvedenych vysledkl je tedy mozné
konstatovat, ze slévarna KOVOSVIT MAS Foundry,
a.s. uspésné zavedla technologii plnénych profild pro
modifikaci a pfedockovani litiny. Lze také konstatovat,
ze odlitky jsou kvalitativné srovnatelné s odlitky
vyrobenymi pivodni polévaci metodou,

v budoucnu je mozné proces vyroby zdokonalit
vyuzitim moderni technologie plnéného profilu
s dvouzilovym uspofadanim k modifikaci a ockovani
pouze plnénym profilem, kdy v jedné zile bude
modifikator a v druhé oc¢kovadlo.

Podékovani

Prace vznikla za podpory Ministerstva priimyslu a obchodu CR
vramci programu TRIO, jako soucast projektu FV 40036
. Vyzkum a vyvoj komplexni technologie vyroby odlitkii z vysoce

“«

Jjakostnich tvarnych litin .
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MSYV Metal Studénka ziskala certifikat EN ISO 14001:2015

Mezindrodné uznavanou normou vypovidajici o ekologickych postupech ve vyrobé ziskala v téchto dnech dcefina
spolecnost Ttineckych Zelezaren MSV Metal Studénka. Od roku 2023 se bude moci pysnit certifikatem pro Systém
environmentalniho managementu dle ISO 14001. Mezinarodni norma ji zvy$i moznosti uplatnéni vyrobkd na svétovych
trzich. ,,Ochrana zivotniho prostiedi a udrzitelné podnikani jsou dnes nezbytné faktory nejen pro plnéni ekologické
odpovédnosti, ale také pro uplatnéni na trzich, potvrzuje generalni feditel spoleénosti Pavel Krajéa. Dodava, ze MSV
Metal Studénka pracuje na dodrzovani ekologickych postupli ve vyrobnich procesech dlouhodobé diky koncepéni praci
a investicim do modernizace vyrobnich zafizeni. Nedilnou soucasti je trvald snaha o Gsporu energii.
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